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FORORD

Lantméstarprogrammet &r en tvaarig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En av de
obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en
skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett mindre forsok som
utvérderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska
motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p)

Ett stort tack till:

e De 20 lantbrukare i Halland som varit med i undersdkningen av ensilage och svarat pa
enkatfrdgorna.

e Hallands Hushallningsséllskap och Hallands Husdjur som har 1dnat ut méatutrustningen
for provtagningarna.

e HIR-radgivarna Carl Blackert och Ulrik Lovang som gav forslag pa lampliga gardar.

e Laboratoriet AnalyCen 1 Lidkdping som analyserade ensilageproverna.

Alnarp maj 2004

Per Mattgird



SAMMANFATTNING

Det har pratats en del om hoga ammoniumvirden i ensilage den senaste tiden. Ett 14gt
ammoniumvéarde gor att djuren kan utnyttja proteinet béttre i ensilaget. Anledningen &r att det
ar svarare for vimmikroberna att utnyttja ett ensilage som innehaller stor del
ammoniumkvéve. Detta gor att en stor del av proteinet i ensilaget som egentligen skulle
kunna utnyttjas gér till spillo. Detta &r negativt ur ekonomi och miljosynpunkt, eftersom det
protein som dr outnyttjat méste erséttas av ett annat fodermedel.

I detta arbete har det tagits prov pa 24 vallensilage pa 20 olika gardar. Malet var att komma
fram till orsaker till varfor ammoniumvérdena ofta dr hoga. Dels har det tagits prover med en
snabbtestlada, for att snabbt f& svar pa om kvalitén dr bra eller mindre bra. Med snabbtestet
har ocksé sockerhalten och pH-virdet testats. Prover frdn samma parti har ocksa skickats ivig
till ett laboratorium, for att f4 en noggrannare bestimning av ammoniumkvéve 1 procent av
totalkvdve i proverna. Det har visat sig att alla ammoniumvérden testade med snabbtestet
ligger pé grénsen till mindre bra kvalitet. Proverna som &ar analyserade av laboratoriet ligger
alla pa for hoga vérden.

Arbetet har gatt ut pa att jamfora gardarnas olika fortorkning, kvévegddsling, flytgddselgivor
och kloverandel i proverna. Enligt litteraturstudier sa ar orsaken till hga ammoniumviarden
att clostridier och enterobakterier anvénder protein som energikélla. En av
nedbrytningsprodukterna av deras verksamhet blir d& ammoniak. Laga ts-halter har enligt
jdmforelsen mellan proverna orsakat hogst ammoniumvéarden. Orsaken ér troligen att
clostridier och enterobakterier forokar sig snabbare 1 ett blotare ensilage tills pH-vardet
sjunker.

Fortorkningstiden pé de olika gardarna har jamforts, och det har konstaterats att prover som
har en snabb fortorkning och en hog ts-halt har de ldgsta ammoniumvérdena.

Danska forsok med att bredsprida gréset har visat sig vara ett bra alternativ. Dar har man
lyckats fa upp torrsubstanshalten till 30 till 35 procent pa mindre &n 24 timmar. Enligt dessa
forsok sa har ammoniumkvévet blivit ldgre.



SUMMARY

High levels of ammonia in grass silage have been up for discussion by Swedish advisers. One
reason is that it is more difficult for the rumen-microbes to utilise high levels of ammonia. A
low level of ammonia is also good because if the cattle can use more of the protein in the
silage, they don’t need so much protein concentrate. That is very good for the economy at the
farm, and it is also good for the environmental problems caused by high levels of ammonia.

In this project, 24 samples of silage have been taken at 20 different farms in the south west of
Sweden. The samples were tested for ammonia at a laboratory, and the same samples were
also tested with the “black box method”. In the laboratory analyse ammonia was defined as
percent of total nitrogen in the samples. The tested samples had a very high level of ammonia
in percent of the total nitrogen. In this project information has been collected about the ration
of fertiliser and manure and how long the grass was lying in the swath rows at the field.

One of the clearest results from these tests was that low dry matter in the silage gave the
highest level of ammonia, and that concerned both for the “blackbox-method” and for the
laboratory analyses. In Denmark they have done some tests with broadcasting the grass row,
in purpose to make the grass dry faster. These tests turned out well and gave a low level of
ammonia in the silage.



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Ammoniumkvave i ensilage uttryckt som ammoniumkvéve 1 procent av totalkvdve har
diskuterats en hel del bland radgivare den senaste tiden. Ett lagt ammoniumvarde gor att
djuren kan utnyttja storre del av proteinet i ensilaget 4n om vérdet ligger hogt. Eftersom
kvalitén pé ensilaget har stor betydelse for mjolkproduktionen och ekonomin i mjélkforetaget,
sd bor man gora vad man kan for att uppnad en sé god hygienisk kvalitet som mdjligt. Kan man
dessutom minska behovet av inkdpta proteinfodermedel, sa &r det &ven mycket positivt ur
miljosynpunkt.

1.2 FRAGESTALLNING

e Hur paverkas ammoniumvérdet av fortorkningen?

¢ Finns det ndgot samband mellan hogt ammoniumkvéve i ensilaget och spridning av
flytgddsel pa vallarna?

e Péaverkas ammoniumvérdet av kvivegddslingen?

e Paverkas ammoniumvérdet av kloverandelen i vallen?

1.3 MAL

Malet med detta arbete har varit att se hur ammoniumvérdet i ensilaget skiljer sig pa 20
halldndska gardar, och komma fram till eventuella orsaker. Férhoppningen &r dven att
resultaten skall vara till nytta for lantbrukare. Arbetet har foregatts av en litteraturstudie inom
amnet.

1.4 AVGRANSNINGAR

I detta arbete har huvudinrikningen varit varfér ammoniumvirdena varierar pa gardarna.
Ammoniumvérdena har stéllts i relation till fortorkningstid, flytgddselspridning, kldverandel
och kvévegodsling.



2 LITTERATURSTUDIER

2.1 ENSILERINGSPROCESSEN

Vid en lyckad ensileringsprocess sker en snabb siankning av pH via omvandling av socker till
mjolksyra och 1 mindre grad till dttiksyra. Omvandlingen av socker till mjolksyra, dr en
mycket effektiv process som ger minimala energiforluster. Nar det inte sker en tillrackligt
snabb sidnkning av pH, fir bakterier som bromsar ensileringsprocessen mojlighet att vixa
(Sporndly et al., 1988).

2.1.1 Mijolksyra

For att bilda mjolksyra kriavs mjolksyrabildande bakterier som naturligt forekommer pa
grodan. Mjolksyrabakterierna kan leva i bdde syrerik och syrefattig miljo, men féredrar den
syrefria (mikroaerofila bakterier). De forokar sig snabbt vid tillgdng pa 14ttlosliga kolhydrater.
Eftersom mjolksyrabakterierna foredrar den syrefria miljon, dr det viktigt att luften avldgsnas
snabbt fran silon eftersom forutséttningarna da forbéttras for mjolksyrabakterierna. Nér
mjolksyrahalten okar i ensilaget s himmas alltfler av de anaeroba bakterietyperna.
Mjolksyrabakterierna dr de bakterier som dr mest syrataliga och dverlever vid 14gst pH-vérde.
Hur mycket mjolksyra som behover produceras for att sénka pH-virdet beror pa grodans
buffrande formaga. I vémmen omsétts mjolksyra till propionsyra, och bidrar ddrmed till
idisslares forsorjning av glukos (Spdrndly et al., 1988). For att uppnd en lyckad
ensileringsprocess krivs:

e lagom fuktighet
e forekomst av mjdlksyrabildande bakterier
o tillginglig ndring for bakterierna att vixa pa.

2.1.2 Attiksyra

Attiksyra ir den niist viktigaste syran. Attiksyra ir svagare in mjolksyra och dr dérfor inte lika
effektiv for att sinka pH 1 ndgon storre utstrackning. Innehallet av dttiksyra kan bést varderas
av att sitta den i forhallande till andelen mjo6lksyra. Forhallandet mellan mjolksyra och
attiksyra bor vara minst 3:1 (god kvalité) och 5:1 1 mycket god kvalité (Sporndly et al., 1988).

2.1.3 Sockerhalten i ensilaget

Det &r positivt om ensilaget innehéller restsocker, men 1 de flesta fall har sockret forbrukats
under ensileringsprocessen. Finns det restsocker kvar i ensilaget, s& kan man konstatera att
socker inte har varit en begridnsande faktor under ensileringsprocessen. Sockret ska vara till
for att gynna mjolksyrabakterier som i sin tur bildar mjolksyra. Sockret méaste omvandlas till
mjOlksyra for att kunna vara till nytta for att sinka pH-vérdet i ensilaget. Finns det inget
socker kvar 1 ensilaget, s& behdver det inte betyda att den hygieniska kvalitén &r dalig. Sockret
kan precis ha rackt for ett fullborda ensileringsprocessen (Svensk mjolk, 2003).



2.1.4 Respirationsfasen

Cellernas verksamhet upphdr inte ndr vallen slas. S& lange gynnsamma forhallanden réder sa
fortsétter cellerna att arbeta. Ménga cellviggar ar fortfarande intakta och fortsétter sin
verksamhet som tidigare. Vid cellandningen bryts bl.a. kolhydrater ner till koldioxid och
vatten och proteinet till peptider och aminosyror. Sa ldnge cellerna ar hela startar inte ndgon
kraftig mikrobiell aktivitet. Orsaken &r att kolhydrater bryts ner vid nérvaror av syre, och da
bildas dessutom védrme. Det &r cellandningen som orsakar temperaturhdjning i silon.
Cellandningen blir hogre ju storre syretillgdngen dr. Denna fas bor vara sa kort som mojligt
for att minimera energiforlusterna (Sporndly et al., 1988).

2.1.5 Enterobakterier

Enterobakterier deltar i inledningen av ensileringsprocessen och finns rikligt pa den vixande
grodan. De dr fakultativt anaeroba liksom mjdlksyrabakterierna, dvs. de kan existera bade 1
syrefattig och syrerik miljo. Mjolksyrabakterierna foredrar dock den syrefria miljon framfor
den syrerika. Ar kolhydratinnehallet 14gt, sa forbrukas detta snabbt bade av enterobakterier
och mjolksyrabakterier gemensamt. DA pressas mjolksyrabakterierna tillbaka och hinner inte
utvecklas till en dominerande bakterieflora. Enterobakterierna kan dven utnyttja aminosyror
som energikélla, och de kan dérfor fortsitta att utvecklas efter att mjolksyrabakteriernas
substrat tagit slut. Nér enterobakterierna anvdnder aminosyror som energikélla bildas
ammoniak. Detta motverkar pH-sénkningen i ensilaget och da okar risken for att andra icke
onskvirda mikroorganismer tillvéxer (Sporndly et al., 1988).

2.1.6 Clostridier (smorsyrabakterier)

Som f6ljd av enterobakteriernas verksamhet kan bakterier av familjen Clostridium
(smorsyrabakterier) utvecklas. Clostridierna ar strikt anaeroba och pétriffas i sporform kring
vaxtmaterialet i1 jord och godsel. Jordinblandning i samband med skord okar darfor risken for
clostridiumutveckling. En viss clostridiumverksamhet kan man fa i borjan av en normal
jasning vid direktskordat ensilage, men den himmas snabbt av pH-sédnkningen och orsakar
dérfor sma problem. Clostridierna ar syrakdnsliga och tal inte pH-védrden under 4,2. Optimum
for deras utveckling dr pH 7,0-7,4. Clostridierna gynnas av en ldngvarig cellandning som
leder till temperaturh6jning. De utvecklas bdst i temperaturer kring 37°C (McDonald et al.,
1983).

Clostridiesporer kdnnetecknas av att ha en tjock cellvigg som goér dem motstandskraftiga mot
kemikalier eller annan yttre pdverkan. Sporen ar bakteriens viloform, och den kan vid
gynnsamma forhéllanden gro ut till en levande bakterie. Under ogynnsamma forhéllanden
(t.ex. lufttilltrade) kan den levande bakterien omvandlas igen till en spor och pa sé vis
overleva langa perioder i en for bakterien ogéstvianlig miljo. I ensilage far clostridier oftast sin
chans ndr mjolksyrabakterierna inte fér tillrackligt bra tillvixtbetingelser. Det kan exempelvis
ske 1 borjan av ensileringsprocessen ndr det kommit jord i grodan. Ett stort antal clostridier
tillfors d& som konkurrerar med mjo6lksyrabakterierna. Langstraigt vallfoder ar sarskilt
kansligt for clostridieutveckling eftersom mjolksyrabakterierna far svart att utvecklas utan
tillgdng pa vixtsaft. Genom sonderdelningen fr mjolksyrabakterierna tillgang till néringen i
vaxtsaften och de kan borja sitt arbete (Sporndly et al., 1988).
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En annan sak som skiljer clostridier frdn mjolksyrabakterier &r att clostridierna kan utvecklas
under senare skede t.ex. ndr mikroorganismerna i ensilaget har forbrukat allt socker. Utan
socker kan mjolksyrabakterierna inte klara sin energiforsorjning, men manga clostridier kan
leva pa protein och aminosyror. Foljden blir att ammoniak bildas och pH-vérdet i ensilaget
stiger. Ar forhillandena diremot gynnsamma for mjolksyrabakterierna kommer de snabbt att
dominera dver andra mikroorganismer och de kan dé producera tillrickligt mycket mjélk och
attiksyra for att sinka pH under den kritiska grinsen som clostridierna tolererar. Ett
clostridiefermenterat ensilage kdnnetecknas ofta, men inte alltid av en forh6jd smorsyrahalt
(6ver 0,2 % av farskt ensilage), ett hogt ammoniaktal (6ver 10 % av totalkvévet) och ett
forhojt pH (Spdrndly et al., 1988).

2.2 PLANTANS PROTEIN

Majoriteten av det totala kvivet i farskt grés bestér av protein. Detta protein bestar av upp till
20 olika aminosyror. Det mesta av proteinet fungerar i vdxten som enzymer som &r
inblandade 1 tillvixt och funktion av plantans celler. Sju aminosyror &r inblandade i néstan tva
tredjedelar av plantans protein. Fria aminosyror och nitrater utgér majoriteten av NPN
komponenter 1 ensilage. Under normala omstandigheter riknas dessa till 10-30 % av det totala
kvévet hittat i grés, klover och majs. Hur mycket av dessa komponenter som aterfinns beror
pa en rad olika omsténdigheter som miljo, gédsling och plantans utvecklingsstadie (Ericsson,
2002).

2.3 NEDBRYTNING AV PROTEIN ORSAKAR HOGA AMMONIAKTAL

Man har funnit att en hog nedbrytning av protein i ensilaget ger ett saimre utnyttjande av
proteinet i vdmmen. Detta gor att aminosyraforsorjningen blir ldgre 1 tunntarmen, vilket
betyder att det berdknade AAT-vérdet kan vara 6vervarderat (Thegersen et al., 2003).

Att gora livet surt for clostridier och enterobakterier har stor betydelse for vilken
ammoniumkvivehalt man far 1 ensilaget. De vanliga smorsyrabakterierna (clostridier) lever
framst pa socker och bildad mjolksyra. Smorsyrabildningen kan alltsé kopplas till forhojda
ammoniaktal 1 ensilaget. Korna reagerar pa ett saidant foder med sidnkt konsumtion och
mjolkproduktion. Utdver den nedbrytning som gors av bakterier kan dven olika enzymer
paverka proteinet. Lang liggtid pé slag kan leda till hogre nedbrytning av protein (Ericsson,
2002)

2.4 AMMONIUMKVAVE | ENSILAGE SOM KVALITETSMATT

Ammoniaktalet dr en viktig indikator for om ensileringen har gétt bra eller daligt. Ett hogt
virde gor att korna dter mindre ensilage, och dessutom far ensilaget ett nedsatt proteinvérde.
Malet bor darfor vara ett ammoniaktal som &r sa 1agt som mojligt. Det kan uppnés vid en
snabb fortorkning pé faltet, och en snabb sédnkning av pH-vérdet 1 ensilaget (Thegersen et al.,
2003).
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Man kan ange ammoniaktalet pé olika sétt. Nar man skickar ivdg ett prov till laboratorium for
analys, sd anges provsvaret i procent av totalkviave. Totalkvévet berdknas genom att dividera
gram réprotein med faktorn 6,25. Nér det géller provtagningar med snabbtestlddan, s& anges
ammoniumkvive i mg per liter pressvatten (Lingvall, 2004).

Tabell 1. Beddmning av ammoniumkvave i % av totalkvave (Svensk mjolk, 2003)

NH4 i %

av totalkvave Kvalitetsbedémning
<8 Mycket god kvalitet
8 till 12 God kvalitet

>12 Dalig kvalitet

Tabell 2. Riktvarden fér ammoniumkvave med snabbtestmetoden (Svensk mjolk,
2003)

NH,4 mg/liter pressvatten ~ Beddmning

<60 > bra
> 60 » tveksamt

Virdet man fér fran laboratoriet, dr ett uttryck for hur stor procent av ensilagets protein som dr
nedbrutet till ammoniak. I en farsk groda ligger andelen ammoniumkvave pa mindre dn 1 %,
medan det i ett ensilage dér processen dr avslutad kan ligga pa dver 10 %. Det betyder alltsa
att 10 % av proteinet i ensilaget dr nedbrutet till ammoniak. Bestar en stor andel av proteinet
av ammoniak sa innebér detta att mycket som skulle kunna ha utnyttjats gér ut med trick och
urin. Strax efter att gréset ar slaget pa filtet, sd startar nedbrytningen av protein. Den forsta
nedbrytningen sker med hjilp av plantans egna enzymer under fortorkningen. En snabb
fortorkning pa faltet dr darfor en forutsattning for att fa ett Idgt ammoniaktal 1 ensilaget
(Thegersen et al., 2003). Den vidare nedbrytningen av protein i ensilaget menar Thegersen
beror pa odnskade bakterier som clostridier och enterobakterier. De trivs inte vid ldga pH-
véarden, och dérfor dr det nodviandigt att s& fort som mojligt sdnka pH-virdet.

Thegersen menar att det dr en fordel om grasstrangen bredsprids med slatterkrossen, sa att
griset kan exponeras for sa mycket solljus som mojligt. Pa detta sitt kan man torka ned gréset
till 6ver 30 % torrsubstans inom 24 timmar.

2.5 VARFOR AR AMMONIAKTALET INTRESSANT?

I ett ensilage som har hog halt ammoniumkvéve, kommer inte proteinet att vara vért lika
mycket som 1 ett ensilage med 14g halt. Orsaken till detta ligger i att en stor del av proteinet &r
omvandlat till ammoniak. Djuren har svérare for att utnyttja ammoniak i vimmen. Hur
mycket ammoniumkvéve som finns i1 ensilaget kan man konstatera efter att
ensileringsprocessen dr avslutad (Thegersen et al., 2003).
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Analyserar man inte ammoniumkvive, s vet man inte hur stor del av proteinet som &r
brukbart for djuren. Dessutom har man funnit ett samband mellan ett hogt innehall av
ammoniumkvéve och ett minskat foderintag hos korna. Man skyller inte enbart det minskade
foderintaget pa en 6kad halt ammoniak i vdmmen. Orsaker till det minskade foderintaget sdgs
vara att andelen nedbrytningsprodukter, bland annat aminer som t.ex. histamin ocksa dkar nér
halten ammoniumkvéve okar 1 vimmen. Strax efter att grédset dr slaget startar enzymer med att
bryta ned protein till peptider och aminosyror. Nedbrytningen fortsitter efter det att silon &r
tackt och inom loppet av 12-24 timmar kan innehallet av rent protein falla fran 80 till 60 % av
det totala kvdvet. Nedbrytningen av protein kan fortsatta helt ner till 30 % av totalkvivet eller
mindre. Huvudprodukterna frdn nedbrytningen dr aminosyror och ammoniak (McDonald et
al., 1983).

2.6 pH-VARDET - EN INDIKATOR PA ENSILERINGEN

En viktig indikator for hur tillfredstillande ensileringen har fungerat &r pH-vérdet. Kravet &r
att det ar tillrackligt 1agt for att forhindra tillvixt av oonskade mikroorganismer som
smorsyrabakterier. Ett hogt pH-vérde kan vara tecken pd att det inte funnits socker i
tillrackliga méngder for att bilda mj6lksyra. En annan orsak till hogt pH-vérde kan ocksé vara
relativt mycket éttiksyra. Omvandlingen frén socker till mjolksyra kan ocksé ha gétt for
langsamt. Detta ger storre mojlighet for smorsyrabakterier att etablera sig (McCullough,
1996).

Tabell 3. pH-varde i férhallande till ts-halt (Svensk mjélk, 2003)

<35 %ts > 35 % ts
pH max 4.2 max 4.5

2.7 VAD ORSAKAR HOGA PH-VARDEN | ENSILAGET?

pH-virdet dr ett matt pd hur surt ensilaget &r, men det dr ocksa relaterat till grodans
buffertkapacitet. Tva prov kan ha samma pH, men olika syrakoncentration. Vanligtvis har
grasensilage hogre pH-virde dn majsensilage. Det tar ocksé langre tid for
ensileringsprocessen att komma igang i grasensilage (Ericsson, 2002).

Det ér ként att pH-vérdet kan variera ganska mycket i ensilage. I ett ensilage med hog
torrsubstanshalt kan man acceptera ett hogre pH-vérde. I ensilage som har hogt pH-vérde, kan
man oftare pavisa clostridier och enterobakterier. Man brukar tala om olika granser for hur
hogt pH-vérdet far vara i ett ensilage. Ensilage med ts-halt upp till 35 % klassas som bra nir
pH-vérdet dr under 4,2. Ensilage med ts-halt 6ver 35 % klassas som bra med pH-vérde upp till
4,5. Nar pH-virdet dr hogre bedoms ensilaget som tveksamt. Man kan aldrig klassa ner ett
ensilage utan att jamfora pH-varde och ts-halt (Svensk Mjolk, 2003).
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2.8 VAD MENAS MED BUFFERTKAPACITET?

Buffertkapaciteten talar om hur bra ett prov kan std emot en fordndring i pH. Baljvéxter har i
regel hogre buffertkapacitet an gras. Buffertkapaciteten definieras som hur mycket utav en bas
som krévs for att fordndra pH-vérdet fran 4 till 6 (Sporndly et al., 1988).

2.9 ATGARDER FOR ATT FORHINDRA KLOSTRIDIETILLVAXT

e Undvik inblandning av jord, gddsel eller gammalt ensilage vid inldggning

e Fortorka gronmassan. Ju torrare ensilage desto starkare hdmmas clostridierna. Vid ca
30-35 % upphor all clostridieaktivitet. Man ska komma ihag att ts-halten kan variera
stort 1 ett torn eller en plansilo. Det dr alltid ts-halten i de fuktigare delarna som avgor
om sporer kan utvecklas

e Minimera luftlickage under lagringstiden. Clostridier kréver anaerob (syrefattig)
miljo. Trots det dr hdga sportal ofta kopplat till luftlickage. Manga mikroorganismer
kan med hjélp av syret i luften bryta ned mjolk och éttiksyra i ensilaget. Da stiger pH-
vardet. Samtidigt som syret forbrukas pé utsidan av en foderpartikel kan clostridierna
inuti véxa till 1 en syrefri miljo med hogt pH-vérde (McCullough 1996).
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3 EGEN UNDERSOKNING

3.1 MATERIAL OCH METODER

I detta arbete har det tagits ensilageprover pa mjolkgardar i Halland. Undersokningen omfattar
20 gérdar, dir det sammanlagt har tagits 24 prover. De flesta av girdarna ar anslutna till
Hushéllningssillskapets individuella radgivning HIR. Hallands Hushéllningsséllskap hjélpte
till att ge forslag pa dessa gardar. Provtagningarna gjordes med hjélp av en snabbtestlada
framtagen av SHS, som tidigare har visat sig vara relativt sdker ndr det géller att bedoma om
ensilagets kvalité r bra eller dalig. Med snabbtestlddan méttes ammoniumkvéve, pH-virde
och sockerhalt. For att fa ett noggrannare virde pa ammoniumkvéve i procent av totalkvéve,
skickades dven prover ur samma ensilageparti till ett laboratorium i Lidkoping. Lantbrukarna
som var med i undersdkningen fick besvara ett frigeformulér som behandlade fortorkning,
inldggning och gddsling. Med hjélp av en potatispress pressades vatten ur ensilaget.
Pressvattnet samlades upp i en behallare, for att géra métningarna. En bedomning gjordes
ocksé av provernas utseende och lukt. Fordelningen av lagringssystemen pa gardarna var
foljande: ensilagekorv 1, plansilo 18 och tornsilo 5.

3.1.1 Ammoniumkvive

Ammoniumkvive méttes med reagensstickor for ammoniumkvéve som var tillverkade av
Merckoquant® Merck. Virdet bestdmdes genom att méta upp 18 droppar natriumhydroxid
16sning (40 g Na OH/]) i ett provror. Sedan tillsattes tva droppar pressaft och roret skakades.
En provsticka doppades 1 16sningen, och koncentrationen kunde avlésas efter 10 sekunder.

3.1.2 pH-virdet

pH-vérdet mittes med pH-papper och avldstes mot en fargskala. De var for intervallet 3.8 till
5,4, och dven dessa var tillverkade av Merckoquant® Merck.

3.1.3 Sockerhalten

Sockerhalten bestimdes med reagensstickor for urinanalys av socker. Sockerstickorna var av
mirket Diastrix. Sockerhalten anges 1 procent.

3.1.4 Torrsubstansen

Torrsubstanshalten bestdmdes genom att 100 gram ensilage vagdes upp och torkades i en
mikrovagsugn tills det inte langre minskade i vikt. Provet vigdes sedan igen, och mdngden
vatten som torkades bort kunde bestimmas. Ts-halten bestimdes ocksé pa laboratoriet.
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4 RESULTAT

De samlade uppgifterna kring ensilering och véxtmaterial har sammanstéllts och redovisas
nedan ur olika perspektiv. Allt grundmaterial dr dessutom samlat i bilaga 8.1.

4.1 PH-VARDE | FORHALLANDE TILL TS-HALT | ENSILAGEPROVERNA

En jamforelse mellan pH och ts-halt i proverna tyder pa att kvalitén varit god i1 de flesta fall.
Viktigt att beakta ar att pH-vérdet ensamt aldrig dr ett bra matt pd kvalitén 1 ensilaget. Hinsyn
skall alltid tas till ts-halten. Vid en ts-halt 6ver 40 % ar inte pH-vérdet ett bra matt pa
ensilagets kvalité (Svensk mjolk, 2003).

I diagram 1 visas samband mellan pH-virde och torrsubstanshalt i ensilaget. De punkter som
ligger under trendlinjen har ett bra pH-virde i forhéllande till ts-halten.

5,2
5,0
4,8
4,6
44
4,2
4,0
T T e —— . S A S
3,6 T T T T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Torrsubstanshalt

*

pH-varde

Diagram 1. Jamforelse mellan pH och ts-halt i ensilageproverna (AnalyCen).

4.2 TS-HALT | FORHALLANDE TILL AMMONIUMKVAVE

I ett ensilage med 14g ts-halt &r den mikrobiella aktiviteten hogre én i ett ensilage med hog ts-
halt. Det &r svérare att packa ett torrare ensilage och darfor ar ett alltfor torrt ensilage inte att
foredra ndr man arbetar med plansilo. Risken for mogel dr storre ndr man kommer upp Sver
pressvattengridnsen (McDonald et al., 1981). Med sjunkande ts-halt verkar ammoniumvardet
oka. I tabell 4 redovisas ammoniumkvéve i proverna i férhallande till ts-halten 1 ensilaget. De
tre prover som hade l4gst ts-halt hade ocksa de hogsta ammoniumvérdena.
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Tabell 4. Samband mellan ammoniumkvave i % av totalkvave och ensilagets
torrsubstanshalt.

NH; mg/l Antal prover ts-halt (medelvéarde)
<60 21 31,6
> 60 3 27,6

Tabell 5. Ts-halt i forhallande till ammoniumkvave (AnalyCen).

NH; i % av total N Antal prover ts-halt (medelvéarde)
12 till 14 3 38
15 till 19 16 31
20 till 24 3 31
25 till 29 0
30 till 34 0
35 till 39 1 23
>40 1 20

Mitresultaten fran laboratoriet (tabell 5) visar att de prover som lag hogst 1 ts-halt &ven hade
de lagsta ammoniumvirdena.

4.3 SOCKERHALTEN | TESTADE ENSILAGE (SNABBTESTET)

I de testade proverna sa fanns det restsocker kvar i 9 av 24 prover. (Se bilaga 8.1)

4.4 KVAVE | FORM AV HANDELSGODSEL TILL FORSTASKORDEN

I tabell 6 visas en jamforelse mellan girdarnas olika kviavegddsling till proverna som é&r tagna
pa forstaskordens ensilage. Malet dr att se om kvévegddslingen pdverkar ammoniumvérdet i
ensilaget. Samtliga gardar kor ut godningen 5-6 veckor fore skord. Jimforelsen mellan kg N
per hektar och ammoniumkvive i ensilageproverna visar att ammoniumkvévet inte stiger vid
en hogre kvévegiva.

Tabell 6. Kvavegiva per hektar jamfort med ammoniumvardet (Analycen) i ensilaget.

Mineralgddsel
Kg N per hektar [ Antal prover [Medeltal NH,"i % av total N
0 1 15
40 till 49 1 15,4
50 till 59 0 0
60 till 69 1 16,7
70 till 79 3 18,6
80 till 89 2 16
90 till 99 2 15,9
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4.5 FLYTGODSEL TILL FORSTASKORD

Det togs 9 prover i forstaskordens ensilage. Utav dessa var det endast en gérd som inte spred
nagon flytgddsel i vallen pa varen. Hur som helst s verkar inte ammoniumkvavet ha
paverkats av flytgddseln. Gardarna godslade mellan 25 och 30 ton per hektar (se bilaga 8.2).

4.6 HANDELSGODSLING TILL ANDRASKORDEN

Tabell 7. Kvavegiva per hektar jamfort med ammoniumkvave (AnalyCen) i ensilaget

Mineralgddsel
Kg N per hektar ~ Antal prover Medeltal NH,"i % av total N
40 till 49 1 18
50 till 59 4 22,1
60 till 69 3 18,6
70 till 79 0 0
80 till 89 2 35,9
90 till 99 1 23

Tabell 7 visar att kvdvegivor mellan 80 till 89 kg har givit de hogsta ammoniumvérdena i
ensilaget. Det dr dock svart att dra négra slutsatser eftersom det &r for fa prover inom samma
gbdslingsniva.

4.7 FLYTGODSEL TILL ANDRA SKORDEN

Det togs 13 prover i1 andra skordens ensilage. Ammoniumvirdet verkar inte heller hir ha
paverkats av flytgodselspridningen. Gardarna godslar mellan 25 och 30 ton per hektar.
Godseln spreds ett par dagar efter forstaskorden (se bilaga 8.3).
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4.8 HUR PAVERKAS AMMONIUMVARDET | % AV TOTALKVAVE AV
FORTORKNINGSTIDEN?

Tabell 8. Ammoniumvarden i proverna i forhallande till fortorkningstiden.

Prover med 12 till 24 timmars fértorkning Prover med 24 till 36 timmars fortorkning Prover med 36 till 48 timmars fortorkning
Prov nr NH," i % av total N Prov nr NH," i % av total N Prov nr |NH," i % av total N
1 57,7 3 15
2 15 8 15,1 24 16,6
5 16,9 9 20 4 19,1
6 16,8 12 14 19 19
7 16 13 12,7 15 15,4
10 23 14 17,2 16 18
11 13,2 17 37 Medianvarde
20 16,4 18 16,8 18%
21 16,7 23 24
22 16,4 Medianvérde
Medianvarde 16,8%
16,6%
Medianvarde utan prov nr 1
16,4%

Resultaten visar att proverna med 12 till 24 timmars fortorkning hade det ldgsta medianvardet
for ammoniumkvéve i procent av totalkvive.

4.9 HUR PAVERKAS AMMONIUMVARDET AV KLOVERANDELEN?

I tabell 9 jamfors kloverandelen i proverna med ammoniumvirdet. Fragan var om
kloverandelen hade ndgon betydelse for ammoniumvérdet. Klover har en hogre
buffertkapacitet dn gris (Sporndly 1988). Darfor kunde man tdnka sig att det tar ldngre tid for
pH-virdet att sjunka om det 4r mycket klover 1 ensilaget. Det visade sig dock att
ammoniumvéardena varierade mycket oberoende av kloverandelen.

Tabell 9. Kléverandel i forhallande till ammoniumkvavet i ensilaget

Prov nr |HKloverandel % MHH, %
10 10 23
12 10 14
24 10 16,6
3 15 15
4 15 19,1
=] 15 16,9
=] 15 16,8
7 15 16
=] 15 15,1
=] 15 20
13 15 12,7
15 15 15,4
16 15 18
17 15 37
19 15 19
20 15 16,2
21 15 14,7
22 15 14,4
23 15 24
14 20 17,2
11 25 13,2
1 35 577
2 35 15
18 35 16,8
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5 DISKUSSION

Ammoniumvérdena frén laboratoriet ligger forhallandevis hogt 1 samtliga prover. Det finns
inget prov som ligger inom intervallerna for ett bra ensilage. De flesta ensilageproverna som
har varit med i undersokningen har luktat mycket bra. Darfor ifragasitter jag laboratoriets
mitmetoder for ammoniumkvéve, eftersom alla provsvar ligger 6ver gransvérdet for vad som
klassas som bra.

pH-vérdena ligger vildigt bra till i alla prover utom ett. Det talar lite emot de hoga
ammoniumviardena. Det skulle kunna vara sé att grédans buffertkapacitet har varit hég, och
att pH-sidnkningen dérfor har gétt langsamt. Snabbtestets resultat har inte varit sdrskilt 14ga,
men néstan alla prover har varit runt 60 mg per liter.

Nir det géller provtagningarna ar det mojligt att man skulle ta borrprover for att fa ett mera
representativt prov. Proverna ér tagna pa ett stélle, en bit in 1 den ppna snittytan.
Variationerna i en silo kan vara stora, och déarfor bor man kanske ta flera prover for att fa ett
mera representativt virde.

En snabb fortorkning dr sannolikt viktigast for att fA ner ammoniumvérdet i ensilaget.
Resultaten fran undersokningarna visar att ammoniumvardena &r lagre vid en snabb
fortorkning, men man ska komma ihég att fértorkningstiden som &r angiven dr ett genomsnitt
for hela silon dir provet ar taget. For att komma nirmare sanningen s tror jag man &r tvungen
att gora dessa mitningar under mer kontrollerade former under skérden. Da skulle man kunna
klocka den exakta tiden for hur 1ang tid ett prov hade fortorkats. D& hade man formodligen
kommit fram till mer dvertygande resultat att fortorkningen spelade storre roll for
ammoniumvirdet. For att kunna torka griset till den 6nskvérda ts-halten 30 till 35 procent pa
mindre &n 24 timmar, si krdvs i manga fall att stringen bredsprids 6ver hela slatterkrossens
skéryta. Bredsprider man grisstrangarna 4r man med dagens metoder tvungen att kora i graset
med traktorhjulen for att stringldgga innan gréset hackas. Detta kan 6ka risken for
jordinblandning och ddrmed ocksa storre risk for ett fororenat ensilage samt att man drar upp
sten 1 stringen. Ekonomiskt méste man ocksa dverviga om denna korning 16nar sig. Ett annat
mycket intressant alternativ dr att lagga sé breda enkla stringar som mgjligt, och ha en
frontmonterad pickup som ldgger ihop tvé strangar framfor hacken. Detta ger en snabbare
fortorkning och en effektivare inldggning. Enkla strangar ger en betydligt snabbare
fortorkning &n en dubbel string. Skall man ldgga dubbla strangar med slatterkrossen tror jag
det 4r mycket viktigt att ha ett torrt och varmt vider, eftersom en dubbel string torkar
langsamt.
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6 SLUTSATS

Niér det géller kvivegddslingen sd finns det inget som tyder pa att kvdvegivan skulle paverka
ammoniumvirdet i ensilaget. Det skall tilldggas att godningen ar utkord 5-6 veckor fore skord
1 samtliga fall. Flytgodsel som kors ut dagarna efter skord verkar inte heller paverka
ammoniumvérdet i ensilaget. Det finns lika manga hoga viarden som ldga bland dem som
sprider flytgddsel.

Enligt métningarna finns en koppling mellan h6ga ammoniumvérden och laga ts-halter.
Orsaken till detta &r troligen att i ett blotare ensilage pagar en storre mikrobiell aktivitet.
Nedbrytningen av protein som omvandlas till ammoniak orsakas frimst av odnskade bakterier
som enterobakterier och clostridier. Deras aktivitet gynnas av laga ts-halter.

En snabb fortorkning pa filtet dr sannolikt ocksd mycket viktig for ammoniumvérdet i
ensilaget.
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8 BILAGOR

8.1

PROVTAGNINGAR OCH MATVARDEN PA GARDARNA

Tabell 10. Sammanstallning av samtliga prover och analysresultat

22

Prov | Silotyp |H-godsel|Flytgodsel| Skord | Fortork-| Ts% | pH [NH4(mgl)| NHé-tal | Socker, % | Réprot | Lukt |UtseendeKlover %
1 Nkgha| tonha | nr | ning (h) |Analycen|Snabbtest Snabbtest {Analycen| Snabbtest | glkgts | Eq bed | Eg. bed.| Eg. bed.
f [ plan | 80 | 25 | 2 (R4 20 | 51 | 100 | 7| 0 | 19 |veksam|tveksam| 39
2 [ pan | 0 [ B [ 2 [2614] B [ 38 | 60 | 15 | 0% | 64 | ba | bra | 3
o[ pan | 90 [ B [ 1 [Ml36] 2 [ 38 | 60 | 15 ] 0 | 1% | ba| bra| 1
b tom | 60 | 0 | 2 |36tH48] 29 | 38 | 60 | 190 | 010% | 146 | bra | bra | 15
5 [ plan | 80 [ B [ 1 [ 7 | 38 | 060 | 169 0 | 10 | ba | bra | 1
6 [ pan | 90 [ 0 [ 2 [f26I24] 3 [ 38 | 60 | 168 | 00% | 166 | ba | bra | 16
T o[ pan| 80 [ 25 [ 2 [26124] 3 [ 38 | 3060 | 16 | 0% | 159 | ba | bra | 16
§ [ plan | 80 [ 2% [ 1 [M6l36] 3 [ 38 | 60 | 150 ] 0% | 19 | ba | bra | 1h
O ko [ 65 [ 2 [ 2 [tll36] M [ 38 [ 6000 0 | 0 | 1% | ba| bra | 1h
0 | plan | 90 | 5 | 2 [126I24] 2 | 4t [ 60400 28 | 0 | 179 |tveksam| bra | 10
ol tom | 75 | B | 1 [126124] 3 | 38 [ 04I60) 132 ) 010% | 168 | ba | bra | %
| plan| 80 | B | 3 [Ml36] 3 | 44 [N4MG0] 4 ] 0 | 76| ba | bra [ 10
1 | plan | 65 | B | 2 [M4l36] 4 [ 38 | 60 | 7] 0 | 61| ba| bra | 1
o oplan | 040 | B | 4 [MI36] B | 38 | 60 | 72| 0 | 168 |tveksam|bveksam| 20
B | tom | 4 | B | 1 [6I48] I | 38 | 60 | 154 0 | 18| ba | bra | 16
B | tom | 4 | B | 2 [6I48] 40 | 38 | 60 | 186 ] 0 | W4 | ba| ba| 1
| plan| % | 5 | 2 [M4l%] 2 [ 38 | 60 | 37 | 0 | 181 |tveksam| bra | 16
B | tom | 60 | 25 | 2 [4tl36] 3 | 38 | 60 | 168 0 | 98 | ba | bra [ B
19 | plan | 5156 | 25 | 2 [3I48] 26 | 38 | 60 | 19 | Of0% | 81 | ba | bra [ 1b
0 | plan | 70 2 | 1 |126024) 28 | 38 | 0460|164 [ 0 | 175 | bra | bra | 19
A | plan | 65 30 | 2 12604 27 | 38 | 60 | 67 [ 010% | 165 | bra | bra | 19
2 | plan | 50 | 30 | 1 12424 3 | 38 | 60 | 64| 0 | 184 | bra | bra | 19
2 | plan | 0] 2% | 1 |t 0 | 38 | 60 | 4 | 0 | 17| bra| ba| 15
A ) plan | 0 | 2% | 1 |%6HI48) R | 38 | 60 | 166 | 040% | 134 | bra | bra | 10
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8.2 FLYTGODSEL TILL FORSTASKORDSPROVERNA

I flytgddsel finns det sporer som skulle kunna paverka ensilagekvalitén negativt. [ tabell 11
jamfors olika flytgddselgivor 1 forstaskordsproverna. Inga storre variationer kan pavisas.

Tabell 11. Flytgddsel till forstaskérden

Prov nr Flytgodsel Ensilagets
ton per hektar NH," i % av total N

3 25 15

5 25 16,9
6 0 16,8
8 25 15,1
11 25 13,2
15 25 15,4
20 25 16,4
21 30 16,7
23 25 24

24 25 16,6

8.3 FLYTGODSEL TILL ANDRASKORDSPROVERNA

I tabell 12 jamfors olika flytgddselgivor i andraskdrdsproverna. Enligt dessa resultat verkar
inte flytgddslingen paverka ammoniumvérdet.

Tabell 12 Jamforelse mellan olika flytgodselgivor till andraskorden

Prov nr Flytgbdsel Ensilagets
ton per hektar | NH," i % av total N
1 25 57,7
2 25 15
4 0 19,1
7 25 16
9 25 20
10 15 23
12 25 14
16 25 18
17 25 37
18 25 16,8
19 25 19
22 30 16,4




8.4 AMMONIUMKVAVE | FORHALLANDE TILL TS
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I ett ensilage med 14g ts-halt pagér en stérre mikrobiell aktivitet &n i ett torrare ensilage. Hir
jamfors ensilagens ts-halt och ammoniumkvive. Diagrammet visar att de prover som har lagst

ammoniumvarde har hogst ts-halter.
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Diagram 2. Ammoniumkvave i forhallande till ts



8.4.1 Ammoniumkvive i forhdllande till ts-halt

Tabell 13. Prover med ts-halter mellan 20 och 24 %

Snabbtest Labb
Provnr  Ts-halt (%) NH," (mg/l) NH," % av totalkvive
plan 1 20 100 57,7
plan 17 23 60 37
Medelvarde
Standardavvikelse 14,6

Tabell 14. Prover med ts-halter mellan 25 och 29 %

Snabbtest Labb
Provnr  Ts-halt (%) NH," (mg/l) NH," % av totalkvive
plan 2 28 60 15
plan 3 29 60 15
torn 4 29 60 19,1
plan 5 27 30 till 60 16,9
plan 10 29 60 till 100 23
plan 14 25 60 17,2
plan 19 26 60 19
plan 20 28 30-60 16,4
plan 21 27 60 16,7
Medelvarde
Standardavvikelse 2,4

Tabell 15. Prover med ts-halter mellan 30 och 34 %

Snabbtest Labb
Prov nr Ts-halt (%) NH," (mg/l) NH," % av totalkvive

plan 6 33 60 16,8

plan 7 31 30 till 60 16

plan 8 31 60 15,1

korv 9 34 60 till 100 20

plan 23 30 30 till 60 24

plan 24 32 60 16,6

Medelviarde
Standardavvikelse 3,3

25



Tabell 16. Prover med ts-halter mellan 35 och 40 %

Snabbtest Labb
Provnr  Ts-halt (%) NH," (mg/l) NH," % av totalkvive

torn 11 37 30 till 60 13,2

plan 12 37 30 till 60 14

plan 13 40 60 12,4

torn 15 37 60 15,4

torn 16 40 60 18

torn 18 37 60 16,8

plan 22 38 60 16,4

Medelvarde

Standardavvikelse 2,0



8.5 FORTORKNINGENS INVERKAN PA AMMONIUMVARDET
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Prover med 12 4l 24 timmars fortorkning
;70 o]
0
=::50 .
=4
= A
320 B 15 16;\9 16,8 16 132 16,4 16,7 16,4
=)
= | | | | | | |
1 ! h b I 10 f | 1 0
Prov nummer
Prov nr 1 2 5 b 7 0 | 11 | 0 | A | 2
Ts-halt 0 | 8 [ 7 3 [ 3] 91 5] 8 7 [ 8
Dubbla strangar|  ja ja ja ja

Diagram 3. Snabb fértorkning
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AV A

1 n 1 0
Amm ofnnlpan]kkvv,,ave i1 % av

15/ e 1| 18

Fortorkning 24 till 36 timmar

3

24
20

4 17

A A A K I U N [ A

Prov nummer
Prov nr 3 8 9 12 13 14 17 18 23
Ts-halt 29 31 34 37 40 25 23 37 32
Dubbla strangar|  ja ja ja

Diagram 4. Medelsnabb fértorkning
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Fortorkning 36 till 48 timmar

2

— 25

o 19,1 19

> D9 ' 18

‘; :¢>U 20 16,6 15’4

x = 15

e =

5310

=8

o 5

£

e 0

< 24 4 19 5 16

Prov nummer

Prov nr 24 4 19 15 16
Ts-halt 32 29 26 37 40
Dubbla strangar ja ja ja

Diagram 5. Langsam fértorkning




